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(57) Abstract 

A thermogenerator (5) comprises n and p thermoelements (1, 2) applied to a substrate by thin and thick-film technol- 
ogy. To reduce the total resistance, additional layers (3) are provided and surfaces (4) are provided for bonding purposes. 

(57) Zusammenfassung 

Der Thermogenerator (5) besteht aus n und p Thermoelementen (1, 2), die mit DOnn- oder Dickfilmtechnik auf ein 
Substrat aufgetragen sind. Urn den Gesamtwiderstand zu reduzieren, sind zusatzliche Schichten (3) und fQr die Kontaktie- 
rung Fiachen (4) vorgesehen. 
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Thermogenerator 



Die Erfinaung betrifft einen Thermogenerator mit p unc n 
Elementen fur eine (Jhr, einen Sensor, ein Stromspei segeri t 
Oder dgl., der zu/ischen einer warmen una kalten Temperatur- 
quelle angeordnet ist, uiobei die Thermoelemente mit einer 
5 Dunn- oder Dickf ilmtechnik auf ein Substrat aufgetragen sind 
und die Form der n und p Elementen so geufghlt ist, dass sie 
sich untereinander uberschneiden, 

Ein bekannter Thermogenerator ist in per CH-PS 604249 
beschrieben. Oieser ist aus diskreten Sauteiler. zusammen- 

10 gesetzt, indem thermoelektri sches [material in Stabchen 
geschnitten wird, urn dann zu Bldcken zusammengesetzt zu 
ujerden. Dadurch kdnnen in einer Uhr nur einige hundert 
von thermoelektrischen Elementen in Serie geschaltet k-erden. 
Die Ausgangsspannung ist zu klein urn eine 3atterie mit Strom 

15 zu versorgen. Dieser muss noch ourch eine aufuendige 
Elektronik und durch einen Transformer auf ein ,\iveau 
gebracht uerden, urn eine Batterie laGen zu konnen, 
In der PS G8-A-1 381001 ist aie Herstellung eines DLinnfilm- 
thermogenerators auf eine Aluminium und Alumini umoxyd- 

2C unterlage bescnrieDen, 1i : ~se Herstellung eicnet sich nur 
eine sehr kleine Anzahl von Thermoei ementen . Zuoem ist 
oie Herstellung des Suostrats sehr aufwencig. 
In cer ^S US- A- 3 664 all 1st ein Pc*. tier Element Descnri-eoen 
zur Heizung oder Kuhlung eines Teiies. Dabei uberlappen die 

25 P L'nd n Elemente sicn cecensinancsr ur.j zuiscrer cer jes-r- 
iac-sunr. ist ein ! v1 .a^eriai vzrcesenb-,, z s = _ ~r:zz L 
jecccn tnermiscn nicnt ieitet. 
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Bei oer Herstellung von Dunn- ooer Dickschichten ist es jeaoch 
wichtig ein Material, das die p und n Eiemente v/erbinaet, so 
zu wahlen, dass es metallurgisch eine Verbindung hervorgibt, 
die eine gute Haf tbarkeit , kleinen eiektrischen Uiderstand 

5 und eine gute Warmeleitf Mhigkeit ergibt. 

Die in den PS JP-A-61 259 580 und US-A-4 677 416 beschreioenen 
mit einer Dunnf ilmtechnik aufgetragene Schichten, uberlappen 
sich gegenseitig « Da es sich dabei immer nur urn u/enige 

Paare handelt, ist die Grdsse des eiektrischen Gesamtwider- 

10 standes kein Problem,, Eine solche Ausfuhrung ist jedoch bei 
einer Serieschaltung von mehreren Tausen Elementenpaare 
nicht denkbar, da der elektrische Uiioerstand viel zu hoch 
uj^re, Auch tuurden die intermetallischen Prodleme bei den 
Metallubergangen nicht berucksichtigt , 

15 Die PS US-A-3 554 815 beschreibt eine Losung, in der die 
p-Schicht auf oer einen Seite und die n-Schicht auf oer 
anderen Seite eines Substrats aufgebracht uieroen. Dies 
u=ire Dei einer Serieherstellung viel zu kostspielig, Aucn ist 
oas im Patentanspruch angegebene Verhsltnis von 5 : 1 

20 zuiischen der Schichtdicke uno oer Substratdicke bei 

Dunnschichten nicht ausfuhrbar. Dieses Verhiltnis ist eher 
i : i fur 'nwendungen aie nachner oescnriecen ueroen. 
Es ist caher Aufgaoe der Erfinaung einen Thermogenerator 
herzustellen, der mit einfacnen Sittein, kostengunsiic 

25 unc in grossen Serien herstelioar ist. 
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Dies u/ird nach den kennzeichnenden Teilen der Pat entanspruche 
1 und 4 erreichto 

Die Herstellung des Thermogenerator s Denotigt nur eine 
Maske, die nach der Herstellung von z.3. der p Elementen 

5 urn 180° gedreht wird urn oann die n Elemente aufzutragen. 
Dabei entstehen automatisch Ueberlappungen von n und p 
^aterialien. Damit der elektrische Widerstand reduziert 
uerden kann, ist eine zusatzliche Schicht eines Materials 
aufzutragen, das sich mit dem n und p Platerial der 

10 Thermoelemente metallisch verbindet, Daourch uird aie 

thermoelektrische Spannung des Generators nicht beeinfiusst, 
jedoch der Wirkungsgrad deutlich verbessert, ourch diese 
Reduktion des elektrischen understands, Gleichzeitig tuerden 
mit dem gleichen Arbeitsgang und mit den gleichen Materi ali en 

15 Kontaktf lachen aufgetragen, damit das erste una letzte 

Element des Thermogeneratars mit einer Schaitung verbunoen 
werden kbnnen, Ein anderes Problem ist die Warmeubertragung 
von den Warmequellen auf das Substrat. Durch cas Auftragen 
einer zusatzlichen Schicht, wie es im Patentanspruch A 

20 umschrieben ist, ist es mbglich durch die Anuenoung 

einer ent sprechenden y=rmeiei tpaste ocer cgi. eine 

optimale Warmeubertraguix herzustelien. Da oie i/eriuste cer 
! ii3rmeubertragung durch Gas Substrat, cie Befestigung unc 
ourch cie Luft nicht unoedeutenc sino, isv cicse Losur.c 
25 der Sufgaoe von grosser zieaeucung. 
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Die Schicht zur l/erbesserung der WarmeCibertragung kann 
v/orteilhaf terweise aus dem gleichen Material hergestellt 
uerden, u/ie dasjenige aas fur die Kontak tf iachen Oder 
fur die zusatzlichen leitenden Schichten veru/endet u/ird. 
5 Einer der wichtigsten Verlustquellen bei oer U/armeubertragung 
ist gegeben durch den Abstand beider Duellen. Die Luft 
ubertragt die war me relatif gut und oas Volumen zwischen 
den Ouellen kann gross sein 0 Um diesen l/erlst zu reduzieren, 
ist es von Vorteil, Plaslikf olien auf die Flachen auf zubringen, 

10 die mit der Luft im Kontakt sind, um die U/armeubertragung 
zu/ischen den Duellen und der Luft zu vermindern. 
3esonders in einer Uhr, uo die Temperaturdif f erenz zu/ischen 
den beiden Temperaturquellen gering ist, z.3. 3-5 °C 
sind die vorgeschlagenen Ldsungen sehr wirkungsvoll. 

15 3ei der Anuendung eines Thermogenerators in einer Uhr ist 

es so, dass das Uhrwerk meistens rund ist. Bei einer recht- 
eckigen Schale ist es von Vorteil, oen Thermogenera tor 

in die 4 Ecken unterzubringen 0 3ei einem Dunnf ilmgenerator 
sind ca. 1000 Elementenpaare in Serie ceschaltet. Total 
20 ergeben cie 4C0C Paare in Serie gescheltet eine Spannung ab 
von ca.l,5\/olt, um einen Akkumulator Oder einen Kondensator 
mit einer Kaoazitat von etwa i F aufzuiecsn. Ein Tnsrrnocs- 
nerator mit 1GGQ Paare hat eine Lange von ca. 30 cm. 
Er muss daher aufgeroilt uierden, um in einer Lnr einaebeut 
25 ueraen zu kannen. 



I 
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Die Herstellung der Dunnfilme kann durch Aufoampfen, 
Kathodenzerstaubung Oder durch F 1 ashauf oampf en erfolgen, 
Rei den Dickfilmen kann der Siebcruck oaer ein anderes 
Druckverf ahren verwendet u/erden, 1st nach aem Guftragen der 

5 thermoelektrischten Elemente eine thermische Benandlung 
notwendig, ist es v/on Vorteil als Substrat Glimmer Oder 
eine Keramik zu veru/enden. Andernfalls ist ein Kunststoff 
vom Typ Polyimid oder Polyterephtalat vorzuziehen, die unter 
der Handelsbezeichnung Kapton oder Mylar im Hanael erhalt- 

ID lich sind. Auch bei diesen ist eine beschrankte thermische 
Behandlung moglicho Oie Dicke des Substrats sollte moglichst 
dunn geu/ahlt werden, urn den thermischen Kurzschluss auf ein 
Minimum zu reduzieren. Der thermische Uirkungsgrad ujird 
verbessert, wenn beidseitig vom Substrat thermoelektrische 

15 Elemente aufgetragen werden,, 

Anstelle der Verwendung einer Maske kann auch cas thermo- 
elektrische Material auf aem ganzen Suostrat aufgetragen 
werden. Curch eine chemische Aetzung ocer ourcn einen 
Ionenstrahl kann die gewunschte Geometrie angefertigt 

20 werden. 

Die n und p Thermoelemente kcnnen aus Dekannten ;1a t eriali en , 
it'ie 0i,Te,Sb,Se ocer Po,5e ocer °o,7a ocer enesren leciarungen 
nercestellt werden. 

?ei einer thermjelektriscnen 'jhr Kann cas Suos;rat u.t, oas 
25 Unrwerk angeornet sein ocer oie einzelnen Suostrate kcinnen 
in oer Uhrenschale an gunstigen Jrten unt ergeorscnt ueroen. 
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Ler Strom der Thermogeneratoren kann einen Konoensator Oder 
einen Akkumulator oirekt auflaaen. Der Akkumulator hat oen 
grossen Nachteil, dass er einen Elektrolyt enthalt. Dadurch 
ist es schwierig einen Akkumulator auf langere Zeit dicnt 
5 zu halten. t oen heutigen Elektroiyten KOH und (VaOH ist 
es praktisch unmoglich einen Akkumulator wahrend mindestens 
10 Jahren dicnt zu halten* Diese Nachteile sino b e i dem 
Kondensator nicht vorhanden. 

Neben der beschriebenen Anu/endung des erf inoungsgemassen 
10 Thermogenerators in einer Uhr , kann dieser auch in Sensoren, 
Stromspeisegeraten usw. eingesetzt werden. Beoingt durch cie 
verlangten Energiesparmassnahmen in der Heizung ist es von 
Uorteil, einen Warmef luss zu messen. Dabei erzeugt ein 
Thermogenerator genugend Strom una Spannung urn eine elektr- 
15 onische Schaltung zu speisen und ein Integrator kann die 
Warmemenge messen, die in einem elektronischen Geaachnis 
aann gespeichert njerden kann. Dabei udra cie Veruenaung einer 
lithiumbatterie uberflussig, oie zuoem periociscn ausgeuecn- 
selt werden muss, 
20 Solche Sensoren kdnnen eine Anuendung finaen in Grossheiz- 
anlegen und flietwohnungen. Jedoch auch in inoustriellen 
-niagen zur uollautoma tiscnen UeoeriLacnung von Tsmoeratur- 
vorgangen, aie unabhangig von cer ..etzspannung ocer einer 
Batterie f unktionni eren mussen. 
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Ein Ausf uhrungsbeispiel oer Erfinoung ist in aen Figuren 
Cargestell to 

Es zeigen: Fig. la und lb die n und p Elemente einzeln 

dargestellt « 

5 Fig.2 Thermogenerator rnit den Kontak tf lachen 

Fig. 3 Montierter Thermogenerator 
Fig. 4 Substrat mit Thermogenerator 
Fig. la zeigt n Elemente hergestellt mit einer flask e und 
Fig. lb die p Elemente, hergestellt mit der gleichen Maske, 

10 uobei letztere urn 180° gedreht wurde. Uenn nun die n uno p 
Elemente 1,2 am gleichen Crt auf ein Substrat aufgetragen 
werden erhalt man einen Thermogenerator, uie er in Fig, 2 
dargestellt ist. Urn den elektrischen iUioerstano des 
Thermogenerators 5 zu v/erkleinern luerden zusatzliche Schichten 3 

15 auf die Kontak tf lachen der n und/oder p Elementen aufgetragen. 
Mit der gleichen Legierung, wie die Schichten 3 ueroen 
Kontaktf lachen 4 aufgebracht. Diese Schichten 3 uno die 
Kontaktf lachen 4 oestehen aus einem Material, das mit aen 
n una p Elementen 1,2 metallisch ldslich ist. Durch oie 

20 Kontaktf lachen 4 ist es mbglich den Thermogenerator 5 mit 
einer elektrischen Schaltung zu veroinden. 
neispiel einer Anwendung in einer Uhr; 
Dimensionen eines p ocer n Elements; 

Schichtdicke: n,005 mm, SchichtDrei te : C , 1 mm, Schicntiange : 
25 0.75 mm, spezifischer elektrischer '.L'ioerstanc : ■j,;;0CT«l ohm.in. 
Daraus ergibt sich einen elektrischen oiioerstano pro Elementen- 
paar von 30 Chm. -:ei 75 ZG in 5srie c«scneUL-tcr. E.emenzens&ori 
ist car rioerstano 225 Kon;;,. .loser -icersLar.c -:?.r.n curcr, wis 
zusatzlicnen Ecnicmsr. ur;. 2 - m.; r^cuzifcrt - e r c e r i . ^: 
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einer Te.nperaturdif f erenz von 6 °C kann eine Klemmenspannung 
von ca. 1,6 V erwartet werden. Ein solcher Generator kann 
eine Leistung von 11 mikrouatt abgeben* 

Es ist auch denkbar, dass die Thermoelemente in einem Uhren- 

5 armband untergebracht sein konnten, das eine mit dem Arm 
thermisch isolierte Oberflache aufweist, Der Thermogenera- 
tor ist dann mit elektrischen Leitern mit dem Kondensator 
Oder dem Akkumulator der Uhr verbunden. Anstelle einer Uhr 
konnte man sich ein tragbares Instrument vorstellen, uie 

1G ein Pulsmesser, Blutdruckmessgerat , elektronisches Hdhen- 
messgerat, Thermometer, elektronischen Kompass ustu. 
Fig. 3 stellt einen Thermogenerator 5 oar, der zuiischen 
den beiden Temperaturquellen 7 angeordnet ist. Um die 
Warmeubertragung zu optimalisieren, wird ein Material 

15 6 zuiischen den Temperaturquellen 7 una dem Thermogenerator 5 
aufgetragen. Dieses Material muss die Uarme moglichst gut 
leiten, um die Warmeubertragung von den 2uellen 7 auf aen 
Thermogenerator 5 zu fbrdern. Dieses Material kann ein 
Elastomer sein in einem uieichen oder ausgeharteten Zuscand 

20 und kann eine relativ grossen Anteil Pulver entnalten, 
das die Uarme leitet. 

3ei einem Thermogenerator soilte moglicnst vie! ^Mrme curch 
Gie Thermoelemente 1,2 fliessen. Um oies zu erreichen, 
sollten die Verluste durch parallele L ; armeorucken moglichst 
25 reouziert uerden. babei spielt oer jarmeverlust ourch oie 
Luft eine uiichtige Rolle. Dieser USrmever lust Kann reouziert 
wercen curch cas euforingen von zus- tziicnen Fs^ien t: r.ur si 
oosr ceice Te-nper^. -urcueilen 7. 
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Fig, 4 stellt ein Substrat 10 dar, auf dem Thermoelemente 
1,2 aufgetragen uurderu Zusatzlich uurde noch eine Scnicht 9 
aufgetragen, die die Thermoelemente 1,2 nicht oeruhren, 
Diese Schicht 9 kann aus detail sein Oder aus den gleichen 
5 Material, wie die Verbindungsschichten 3 sein. Diese Schicht 
9 hat den Vorteil, dass die Uarmeubertragung von den Quellen 
7 verbessert wird, zuischen denen schon oas Uarmeubertragungs- 
materiai 6 v/orhanden ist. 
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Patentanspruche : 



1. Thermogenerator mit p und n Elementen fur eine Uhr, einen 
Sensor, ein StromspeisegerSt und dgl., der ziuischen einer 
u/armen und kalten Temperaturquelle angeordnet ist, u/obei die 

Thermoelemente mit einer Dunn- oder Dickf ilmtechnik auf ein 
5 Substrat aufgetragen sind und die Form der n und p Elementen 
so geui'hlt ist, dass sie sich untereinander uberschneiden, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine zusatzlich elektrisch 
leitende Schicht auf das p und/oder n Element aufgetragen 
ist, urn den elektrischen tdiderstand des Thermogenerators 
10 zu reduzieren und dass das erste uno letzte in Serie 

geschaltete Element mit einer Kontaktf lache verbunden ist, 

2. Thermogenerator nach Anspruch 1, oaaurch gekennzeichnet, 
dass die leitende Schicht und/oder die Kontaktf lache aus einem 

15 Netall oder einer Legierung besteht, die mit dem Material der 
Elemente metallisch Ibslich ist, 

3. Thermogenerator nach Anspruch 1 oder 2, oaaurch gekennzeich- 
net, dass das Substrat beiriseitig mit Therrmelementen beschichtet 

2C ist. 

Tnermocenerator mix; p und n Eiementen fjr eine Uhr, einen 
Sensor, ein f.troms^si seoer'lt ocer cgi. cer z^ischen einer. 
u/armen uno kalten Temperaturquelle angeoronet ist, uobeioie 

25 T.nsrrr.oeie.TKinte mi- ein=z junn- ocer _ic<f ii.T.iecr.niK aur ein 
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Substrat aufgetragen sind, dadurch gekennzeichnet , aass der 
•jiarmef luss zwischen den beiden Quellen mindestens teiltueise 
Liber zusa'tzliche liiarmebrucken gefuhrt ist. 

5 5, Thermogenerator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Warmebrucke aus einem thermisch ieitenden, elek- 
trisch isolierendem Material, wie ein Elastomer, dem ein 
thermisch leitendes Pulver zugemischt warden ist, zuiischen 
den Quellen und dem Substrat aufgebracht ist und/oder aus 

10 einem detail, das parallel zu der Langsrichtung des Substrats 
auf letzteres aufgebracht ist, urn die barmeudertragung 
zudschen den Quellen und aer Thermoel emente zu v/erbessern. 

6, Thermogenerator nach einem der Anspruche 1 bis 5, daourch 
15 gekennzeichnet, dass Isolationsf oli en auf die wuellen 

aufgebracht sind, urn den Uarmeverlust ourch oie Luft 
zu reduzieren» 

7. Uhr mit einem Thermogenerator nach einem der Anspruche 
20 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Oder mehrere 

Substrate urn das Uhrwerk angeordnet sine ocer cass mehrere 
Substrate uerteiit uno untereinanaer elektriscn verbunden, 
urn das Uhruerk angeoronet sind. 

25 8. :.'hr nach . Ansoruch 7, oaourcn cekennzeiennet, cass zas ocer 
die Substrate aufgercllt sind. 
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9. (Jhr nach Anspruch 7 oder 6, daaurch gekennzeichnet, dass 
sie mit einem Kondensator ausgerustet ist, aer ourch den 
Thermogenerator aufladbar ist una der das Uhrwerk mit 
Strom versorgt. 

ID. Sensor mit einem Thermogenerator nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Integrator v/orge- 
sehen ist, urn eine Warmemenge zu messen. 
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It. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff 7 



Klassifikationssystem t 
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Int. CI.* 



H 01 L 



Recherchrerte nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verbffemtichungen, soweit diese 
untar die recherchierten Sachgebiete fallen 
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siehe Figuren 8,9; Anspruche 1,34 
in der Anmeldung erwahnt 



US, A, 3648470 (SCHULTZ) 
14. Marz 1972 

siehe Figuren 1-3; Anspruche 1-3 
in der Anmeldung erwahnt 
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Patent Abstracts of Japan, Band 11, Nr. 110 
(E-496M2557), 7. April 1987, 
& JP, A, 61259580 (CHINO WORKS LTD) 
17. November 1986 

in der Anmeldung erwahnt 
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• Secondare Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technik 
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alterea Dokument, das jedoch em am Oder nach dem interna- 
tionaien Anmeidedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Verdffentlichung, die geeignet Ist, elnen Prioritatsanspruch 
zweifelheft erscheinen zu fassen, oder durch die das Verdf- 
fentllchungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge- 
nannten Nfcrbffentlichung bebgt warden soH oder die euj einem 
anderen basonderen Grund angegeben ist Iwie eusgefuhrt) 

"0" Verbffentlichung, die slch auf eine miindliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen 
bezieht 

M P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda- 
tum, aber nach dem beanspruchten PVioritatsdatum veroffent- 
licht worden ist 



T Spltere Verdffentlichung. die nach dem inter natforwlon An- 
meldedatum oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht koltidiert, sondern nur zum 
Verstandnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips 
oder der ihr zugrundeiiegonden Theorie angegeben ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung;dle beanspruch- 
te Erfindung kann ntcht als neu Oder auf erfinderischer Tatig- 
koit boruhend betrachtet warden 

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beansprueh- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer TStigkoit be- 
ruhend betrachtet warden, wann die Verdffentlichung mit 
einer Oder mehreren anderen Veroffentlichungen diesor Kate- 
gorio in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachmann nana I legend ist 

"Bi" Verdffentlichung, die Mitglied derseiben Patentfamilio ist 
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